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(57)【要約】
多重入力単一出力（ＭＩＳＯ）複合発電システム（１０
）は、種々のタイプの多重入力源（１２）からの出力を
最大化する電子システム（１１）を包含する。特定の実
施態様では、電子システムは、複数の入力源から可変電
力を取り込み、負荷への電力供給およびバッテリの充電
を同時に行うことができる正確に制御された電圧を出力
する。電子システムは、電源からの入力およびシステム
の所望の出力を実質的に絶え間なく監視し、各電源から
の最大電力出力を制御するインテリジェント制御装置（
１６）を包含する。制御装置は、意思決定アルゴリズム
を通じて作動することによって、電源から最大電力を得
、単一の一定の負荷（１５）に出力する。



(2) JP 2015-532578 A 2015.11.9

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多重入力単一出力（ＭＩＳＯ）複合発電システムであって、
　複数の電源と；
　前記複数の電源の各々に少なくとも一つの測定装置が付随し、その前記測定装置が各電
源に関連する入力特有の変数を測定するような一以上の測定装置と；
　電子システムと、を含み、前記電子システムが：
　　前記複数の電源に操作可能に付随する複数の電力変換装置と；
　　前記各測定装置に操作可能に付随する制御装置と、を含み、前記制御装置が：
　　　エネルギー出力を各システムパラメータ内に維持するように、システム全体の各制
限を管理するためのシステム制約ループと；
　　　所望入力電圧を決定するための所望入力電圧制御ループと；
　　　各変換装置に出力するために各電源から前記ＭＩＳＯ複合発電システムへの入力電
圧を制御するための電圧制御ループであって、前記所望入力電圧制御ループからの前記所
望入力電圧を学習する前記電圧制御ループと、を含み；
　前記制御装置が、前記ＭＩＳＯ複合発電システムの最大電力点を決定するように動作し
；
　前記システムが、エネルギーを負荷に出力し、前記エネルギー出力が、前記各電源から
の最大電力点かつ各システムパラメータ内にある、
複合発電システム。
【請求項２】
　前記複数の電源が、風力電源および太陽熱電源を含む、請求項１記載のＭＩＳＯ複合発
電システム。
【請求項３】
　前記各電力変換装置が、前記各電源に１対１の割合で提供される、請求項１～２のいず
れか１項記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項４】
　前記複数の各電力変換装置が、実質的に同一である、請求項１～３のいずれか１項記載
のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項５】
　前記制御装置が、最大電力点追従アルゴリズムを使用する、請求項１～４のいずれか１
項記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項６】
　前記最大電力点追従アルゴリズムが、前記所望入力電圧制御ループによって実行される
、請求項５記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項７】
　前記制御装置が、長期にわたって前記ＭＩＳＯ複合発電システムの挙動を監視すること
によって、前記最大電力点の決定における効率を増大するように構成される、請求項５記
載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項８】
　前記一以上の各測定装置が、前記入力特有の変数を前記制御装置に伝達し、前記制御装
置が、前記最大電力点の決定においてその入力特有の変数を使用する、請求項１～７のい
ずれか１項記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項９】
　前記一以上の各測定装置が、前記複数の電源と１対１の割合で提供される、請求項８記
載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項１０】
　バッテリをさらに含み、過剰エネルギーが前記バッテリに供給されて前記バッテリを充
電する、請求項１～９のいずれか１項記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項１１】
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　前記電圧制御ループが、各電源からの前記入力電圧を測定し、各変換装置への前記電圧
出力を前記所望入力電圧に修正する、請求項１～１０のいずれか１項記載のＭＩＳＯ複合
発電システム。
【請求項１２】
　前記システム制約制御ループが、すべての各電源からの累積電力が最大出力を超える場
合に、どの電源から電力をとるかについての階層を設定する、請求項１～１１のいずれか
１項記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項１３】
　前記システム制約制御ループが、実際の性能に基づいて、どの電源から電力をとるかに
ついての階層を変化させる、請求項１２記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項１４】
　発電システムと使用される電子システムであって、前記電子システムが、
　一以上の各変換装置と；
　制御装置と、を含み、その制御装置が：
　　エネルギー出力を各システム制約内に維持するように、各システム制約を管理するた
めのシステム制約ループと；
　　出力電力を前記システム制約内において最大化するように、所望入力電圧を設定範囲
内に決定するための所望入力電圧制御ループと；
　　前記一以上の変換装置への入力電圧を所望入力電圧に制御するための電圧制御ループ
と、を含み、
　前記制御装置が、前記複合発電システムの最大電力点を決定するように動作し；
　前記システムが、各システム制約内において、前記システムにとって望ましい最大電力
を出力する、電子システム。
【請求項１５】
　前記システム制約ループ、前記所望入力電圧制御ループ、および、前記電圧制御ループ
が共に、一以上の各電源からの出力を監視し、各電源における最大電力点を検出し、前記
発電システムへの前記入力電圧を、最大電力に到達するための前記所望入力電圧に調節し
、そして階層的な様式において適当な前記各電源を使用して、前記システムにとって望ま
しい前記最大電力を出力する、請求項１４記載の電子システム。
【請求項１６】
　前記制御装置が、最大電力点追従アルゴリズムを使用する、請求項１５記載の電子シス
テム。
【請求項１７】
　前記最大電力点追従アルゴリズムが、前記所望入力電圧制御ループによって実行される
、請求項１６記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【請求項１８】
　前記制御装置が、長期にわたって前記ＭＩＳＯ複合発電システムの挙動を監視すること
によって、前記最大電力点の決定における効率を増大するように構成される、請求項１７
記載のＭＩＳＯ複合発電システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
背景
　本発明の実施態様は、多重入力単一出力（ＭＩＳＯ）複合発電システムに関する。より
具体的には、本発明の実施態様は、種々のタイプの多重入力源からの出力を最大化するた
めの、ＭＩＳＯ複合発電システムとともに使用できる電子システムに関する。
【０００２】
概要
　多重入力単一出力（ＭＩＳＯ）複合発電システムが提供される。種々のタイプの多重入
力源からの出力を最大化する電子システムが提供される。いくつかの実施態様では、電子
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システムは、任意の好適な電源および複数のタイプの電源とともに使用できる。いくつか
の実施態様では、電子システムは、単一負荷に供給する単一出力を生み出すために、異種
のタイプの電源を包含する二つ以上の電源と使用するようにスケールアップできる。特定
の実施態様では、電子システムは、複数の電源から可変電力を取り込み、負荷への電力供
給および一以上のバッテリへの充電を同時に行うことができる正確に制御された電圧を出
力する。
【０００３】
　特定の実施態様では、電子システムを使用して、複数の電源から最大電力を得ることが
できる。異種の電源は、例として、風力タービン、太陽電池、電力グリッド、ディーゼル
発電機などであることができる。特に風力発電および太陽熱発電を使用する状況では、シ
ステム内のエネルギー入力が極めて可変である場合がある。電子システムは、異種の電源
の出力を抽出し（システムに入力し）、入力をインテリジェントに監視し、適切な抵抗（
負荷）を入力に加え、多重エネルギー源に階層を当てはめ、そして任意の所与の環境条件
における最大電力を得ることが可能である。
【０００４】
　発電システムは、一以上の電源、電子システムおよびバッテリを含むことができる。各
電源に測定装置を提供できる。いくつかの実施態様では、電子システムは、一以上の電力
変換装置および制御装置を含む。
【０００５】
　いくつかの実施態様では、制御装置は、インテリジェント制御装置である。制御装置は
、電源からの入力およびシステムの所望の出力を実質的に絶え間なく監視し、各電源から
の最大電力出力を制御する。システムの動作中、制御装置は、意思決定アルゴリズムを通
じて作動することによって、複数のエネルギー源から最大電力を得、単一の比較的一定の
負荷に出力する。
【０００６】
　いくつかの実施態様では、制御装置は、三つの制御ループ、すなわち、システム制約制
御、各電源における所望入力電圧制御および各電源における入力電圧制御を包含する。入
力電圧制御ループは、システムへの入力電圧（ＶＩＮ）を、いくつかの所望入力電圧（Ｖ
ＩＮ－ＤＥＳ）に制御する。所望入力電圧制御ループは、システム制約の制限内において
電源が最大電力を生成するように所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）を制御する。最大電力
は、最小所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ－ＭＩＮ）および最大所望入力電圧（ＶＩＮ－Ｄ
ＥＳ－ＭＡＸ）によって規定されるいくつかの探索スペース内において最大電力を生成す
る所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）を探索することによって求められる。最小所望入力電
圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ－ＭＩＮ）および最大所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ－ＭＡＸ）は、
システム制約制御ループによって確定または決定できる。システム制約制御ループは、各
電源におけるシステム制約を制御する。システム制約は、各電源が生成できる最大電力（
ＰＭＡＸ）およびシステムの最大出力電圧（ＶＯＵＴ－ＭＡＸ）を包含できる。
【０００７】
　単なる例として、本開示のいくつかの実施態様を、以下の添付図面を参照して記述する
。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の実施態様に従う発電システムのブロック図を図示する。
【図２】本発明の実施態様に従う、電子システムに用いられる制御装置のブロック図を図
示する。
【図３】本発明の実施態様に従う、入力電圧制御の機能を図示する。
【０００９】
実例となる実施態様の詳細な説明
　本発明の実施態様が添付図面を参照して下文により完全に記述される。同じまたは同様
の参照数字を使用して指定される要素は、同じまたは同様の要素を指す。しかしながら、
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本発明のさまざまな実施態様は、多くの種々の形態において具現でき、本明細書において
説明する実施態様に制限されるとは解釈されないはずである。むしろ、これらの実施態様
は、この開示が徹底的かつ完全であり、当業者に本発明の範囲を完全に伝えるように提供
される。
【００１０】
　具体的な詳細は、実施態様の徹底的な理解を提供する以下の記述のとおりである。しか
しながら、これらの具体的な詳細がなくても実施態様を実践できることが当業者に理解さ
れる。例として、回路、システム、ネットワーク、プロセス、フレーム、サポート、コネ
クタ、モータ、プロセッサおよび他のコンポーネントは、実施態様を曖昧にすることを避
けるために不必要に詳細には示さないまたはブロック図の形態には示さない場合がある。
【００１１】
　本明細書において使用する専門用語は、単に特定の実施態様を記述する目的のために用
いられ、本発明を制限することは意図しない。本明細書において使用されるような単数形
「ａ」、「ａｎ」および「ｔｈｅ」は、文脈において特に明確な断りがない限り、複数形
もなお包含するように意図される。「含む」および／または「含んでいる」という用語は
、この明細書内で使用される際には、記載した特徴、インテジャー、ステップ、動作、要
素および／またはコンポーネントの存在を特定するが、一以上の他の特徴、インテジャー
、ステップ、動作、要素、コンポーネントおよび／またはそれらの群の存在または追加を
排除しないことがさらに理解される。
【００１２】
　要素が別の要素と「接続された」または「連結された」ものとして参照される際には、
他の要素と直接に接続または連結できているかまたは介在要素が存在している場合がある
ことが理解される。対照的に、要素が別の要素と「直接接続された」または「直接連結さ
れた」ものとして参照される場合には、いかなる介在要素も存在しない。
【００１３】
　さまざまな要素を記述するために第一の、第二のなどの用語を本明細書において使用で
きるが、これらの要素がこれらの用語によって制限されてはならないことが理解される。
これらの用語は、単にある要素を別のものと区別するために使用される。したがって、第
一の要素は、本発明の教示を逸することなく、第二の要素と称されることができる。
【００１４】
　特に規定されない限り、本明細書において使用される（技術および科学用語を包含する
）すべての用語は、本発明が属する当業者に一般的に理解されるものと同じ意味を有する
。用語、例えば、一般的に使用される辞書に定義される用語が関連技術に関連したそれら
の意味と一致する意味を有するように解釈されるべきであり、本明細書においてそのよう
に明白に定義されない限り、理想的なまたは過度に形式的な意味には解釈されないことが
さらに理解される。
【００１５】
　当業者にさらに認識されるように、本発明は、方法、システムおよび／またはコンピュ
ータプログラム製品として具現できる。それゆえに、本発明は、完全にハードウェアの実
施態様、完全にソフトウェアの実施態様またはソフトウェア態様とハードウェア態様とを
組み合わせた実施態様の形態をとることができる。さらに、本発明は、媒体において具現
されるコンピュータ使用可能プログラムコードを有するコンピュータ使用可能記憶媒体に
おけるコンピュータプログラム製品の形態をとることができる。好適なコンピュータ読み
取り可能な媒体は、ハードディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、光学記憶装置または磁気記憶装置を
含めいずれも利用できる。コンピュータプログラムおよびソフトウェアのためのそのよう
なコンピュータ読み取り可能な媒体およびメモリは、一過性波または信号を包含しない。
【００１６】
　コンピュータ使用可能またはコンピュータ読み取り可能な媒体は、例として、これらに
制限されないが、電子、磁気、光学、電磁気、赤外線もしくは半導体のシステム、機械、
装置または伝搬媒体であることができる。コンピュータ読み取り可能な媒体のより具体的
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な例（非網羅的なリスト）は、以下のもの、すなわち、一以上の配線を有する電気的接続
、ポータブルコンピュータディスケット、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、リードオ
ンリーメモリ（ＲＯＭ）、消去可能プログラマブルリードオンリーメモリ（ＥＰＲＯＭま
たはＦｌａｓｈメモリ）、光ファイバおよびポータブルコンパクトディスクリードオンリ
ーメモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）を包含するであろう。コンピュータ使用可能またはコンピュー
タ読み取り可能な媒体は、そこにプログラムが印刷される紙または別の好適な媒体でさえ
あり得ることに留意されたい。なぜなら、例えば、紙または他の媒体を光学走査すること
でプログラムを電子的に獲得し、その後、必要な場合には、コンパイル、インタープリッ
トまたは好適な様式におけるほかのプロセスを行い、その後、コンピュータメモリに保存
できるからである。
【００１７】
　本発明の実施態様は、フローチャートの説明図およびブロック図を使用しても記述でき
る。フローチャートは、逐次プロセスとして動作を記述できるが、多くの動作は、並行し
てまたは同時に実行できる。加えて、動作の順序は再配列できる。その動作が完了すると
プロセスは終了するが、図に包含されていないまたは本明細書において記述されていない
追加のステップを有することができる。
【００１８】
　（フローチャートおよびブロック図の）一以上のブロックをコンピュータプログラム命
令によって具現化できることが理解される。これらのプログラム命令は、プロセッサ回路
、例えば、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラまたは他のプロセッサに提供でき
る。プロセッサ回路は命令を実施して、プロセッサおよび対応するハードウェアコンポー
ネントによって実行される一連の動作上のステップを通して、一つ以上のブロックにおい
て特定される機能を具現化する。
【００１９】
　本発明の実施態様は、種々のタイプの多重入力源からの出力を最大化する多重入力単一
出力（ＭＩＳＯ）複合発電システムおよび電子システムを対象にする。電子システムは、
任意の好適な電源および複数のタイプの電源とともに使用できる。電子システムは、単一
負荷に供給する単一出力を生み出すために、異種のタイプの電源を包含する二つ以上の電
源と使用するようにスケールアップできる。特定の実施態様では、電子システムは、複数
の電源から可変電力を取り込み、負荷への電力供給および一以上のバッテリへの充電を同
時に行うことができる正確に制御された電圧を出力する。
【００２０】
　特定の実施態様では、電子システムを使用して、複数の電源から最大電力を得ることが
できる。異種の電源は、例として、風力タービン、太陽電池、送電網、ディーゼル発電機
などであってもよい。特に風力発電および太陽熱発電を使用する状況では、システム内の
エネルギー入力が極めて可変である場合がある。電子システムは、異種の電源の出力を抽
出し（システムに入力し）、入力をインテリジェントに監視し、適切な抵抗（負荷）を入
力に加え、多重エネルギー源に階層を当てはめ、そして任意の所与の環境条件における最
大電力を得ることが可能である。あるいは、いくつかの実施態様では、電子システムは、
最大電力未満の電力を得るように構成できる。
【００２１】
　図１は、本発明の実施態様に従う発電システム１０のブロック図を図示する。ここに示
すように、発電システム１０は、一以上の電源１２ａ、１２ｂ、１２ｃ、電子システム１
１およびバッテリ１８を含む。各電源１２ａ、１２ｂ、１２ｃに測定装置１９を提供でき
る。電子システム１１は、一以上の電力変換装置１４ａ、１４ｂ、１４ｃおよび制御装置
１６を含む。三つの電源および三つの電力変換装置を示すが、点線に表すようにより多い
またはより少ない電源および電力変換装置を使用できることが認識される。ほとんどの実
施態様では、電力変換装置の数は電源の数と等しい。一以上の電源から集められた電力は
、一以上のバッテリ２１を同時に充電している間に単一負荷１５に供給される単一の共通
出力として出力される。システムは、バッテリが完全に充電されている場合、負荷に要求
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される電力のみを供給するように構成できる。
【００２２】
　電子システム１１は、複数の異種の電源１２（すなわち、入力源）とともに稼働する能
力がある。換言すれば、電源１２ａ、１２ｂ、１２ｃの各々は、異なるタイプのものであ
ることができる。例として、電源は、太陽電池、風力タービン、ディーゼル発電機、燃料
電池または任意の他の電源であることができる。代替的なエネルギー源、例えば、太陽お
よび風力から電力を得ることに関する課題は、そのような代替的なエネルギー源がそれら
の動作環境と、それらが生成できる最大電力との間に複雑な関係性を有することである。
各電源からの最大電力点は、絶え間なくシフトしている。その点の検出および獲得は、特
に二つ以上のそのような代替的な電源において難題となる場合がある。電子システム１１
は、異種の、環境に依存する電源によってもたらされる課題に関係無く、到達した最大電
力において高効率を提供する。さらに、電子システム１１は、追加の電源を既存の発電シ
ステム１０に容易に一体化できるように、各電源１２を独立して分析する。
【００２３】
　一つの実施態様では、電力変換装置１４ａ、１４ｂ、１４ｃは、互いに実質的に同一で
ある。電源１２のタイプにかかわらず実質的に同一の電力変換装置１４を使用することに
よって、システム１１の単純性が維持される。一つの実施態様では、各電力変換装置は、
同じ入力に対しほぼ同じ方式で応答する。他の言い方をすると、電源入力が異なる場合で
さえも、各変換装置の伝達機能は実質的に同じである。実質的に同一の各変換装置、所与
のいくつかの入力電圧（ＶＩＮ）、いくつかの出力インピーダンス（ＺＯＵＴ）およびい
くつかの制御入力（Ｍ）において、出力電圧はほぼ同じである。スイッチモード電力変換
装置のケースでは、制御入力（Ｍ）は、変換装置（Ｄ）のデューティ比である。電力変換
装置１４は、任意の好適な電力変換装置であることができる。ほとんどの実施態様では、
電力変換装置１４は、ＤＣ／ＤＣ変換装置を包含する同一のスイッチモード電力変換装置
である。
【００２４】
　制御装置１６は、制御装置１６のメモリまたは別の場所のメモリに保存されたプログラ
ム命令を実施するように構成された一以上のプロセッサを含むことができるインテリジェ
ント制御装置である。以下により完全に記述するように、制御装置１６は、電源１２から
の入力およびシステム１０の所望の出力を監視し、各電源１２からの最大電力出力を制御
する。システム１０の動作中、制御装置１６は、意思決定アルゴリズムを通じて作動する
ことによって、複数の電源１２から最大電力を得、単一の比較的一定の負荷に出力する。
一つの実施態様では、制御装置１６は、長期にわたってその性能を継続的に改善するよう
に適応する。より具体的には、長期にわたってシステムの挙動を監視することによって、
制御装置は、より迅速に最大電力点に達するように所望入力電圧制御ループの探索スペー
スを狭めることができる。システム内の各電源の電力出力の履歴を使用しても、各電源の
未来の電力出力を予測できる。
【００２５】
　図２は、本発明の実施態様に従う、電子システムに用いられる例示的な制御装置１６の
ブロック図を図示する。制御装置は、三つの制御ループ、すなわち、システム制約制御ル
ープ２０（外側ループ）、各電源１２ａ、１２ｂのための所望入力電圧制御ループ２２ａ
、２２ｂ（中間ループ）および各電源１２ａ、１２ｂのための電圧制御ループ２４ａ、２
４ｂ（内部ループ）を包含する。付随する所望入力電圧制御および電圧制御を各々が持つ
二つの電源を示すが、付随する所望入力電圧制御および電圧制御を各々が有する三つ以上
の電源を提供できることが認識される。
【００２６】
　図３は、電圧制御ループ２４の機能を図示する。ここに示すように、電圧制御ループ２
４は、所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）にほぼ等しくなるように入力電圧（ＶＩＮ）を制
御する。所望入力電圧制御ループ２２によって、所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）の値が
提供される。電圧制御ループ２４は、入力電圧（ＶＩＮ）を所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥ
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Ｓ）と比較することによって動作する。入力電圧（ＶＩＮ）が所望入力電圧（ＶＩＮ－Ｄ
ＥＳ）よりも大きい場合には、電源における負荷は増大する。入力電圧（ＶＩＮ）が所望
入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）未満である場合には、電源における負荷は低減する。
【００２７】
　図２に戻ると、一つの実施態様の制御装置１６は、最大電力点追従（ＭＰＰＴ）アルゴ
リズムを使用して動作する。ＭＰＰＴアルゴリズムは、各電源１２から得られる最大利用
可能電力を導き出すことを試みる。ＭＰＰＴは、電源入力タイプにかかわらず、任意の電
源に対して作動できる。いくつかの実施態様では、制御装置１６は、増分コンダクタンス
アルゴリズムを使用して、各個々の電源１２ａ、１２ｂの最大電力点を追従する。
【００２８】
　各電源１２に付随する測定装置１９（図１に示す）は、その電源１２において利用可能
な電力に関する入力特有の変数を測定する。例として、風力エネルギーのケースでは、測
定装置１９は風速を測定し、太陽エネルギーのケースでは、測定装置１９は明度を測定す
るなどである。
【００２９】
　入力特有の変数の値は、最大電力点を探すためのより狭帯域のウインドウを結果として
導く。より狭帯域のウインドウは、より正確なアルゴリズム出力を提供するとともに最大
電力点決定の速度をより速くする。より具体的には、入力特有の変数をＭＰＰＴアルゴリ
ズムに使用することによって、最大電力点が存在する可能性が高い一般ウインドウを予測
できる。
【００３０】
　ここで制御装置１６の三つの制御ループ２０、２２および２４に戻ると、三つの制御ル
ープ２０、２２および２４は、電源からの出力（システム１０への入力）を絶え間なく監
視し、各電源１２における最大電力点を検出し、最大電力に到達するためのシステムへの
入力を調節し、そして階層的な様式において適当な電源１２を使用して、最大の望ましい
電力をシステム１０に出力するように、共に稼働する。
【００３１】
　電圧制御ループ２４（内部ループとも呼ばれる）は、各変換装置に入力を与えるように
各電源からの出力を制御する。電圧制御ループ２４は、入力電圧（ＶＩＮ）を測定し、所
望入力電圧制御ループ２２からの所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）を学習する。それはそ
の後、適切な抵抗（負荷）を電源に加えることによって、入力電圧（ＶＩＮ）を所望入力
電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）と実質的に等しくなるように修正する。
【００３２】
　ＭＰＰＴのいくつかまたはすべては、測定装置からの入力特有の変数を使用して、中間
ループ２２によって行われる。したがって、所望入力電圧制御ループ２２は、所望入力電
圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）を電圧制御ループ２４に提供する。所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ
）は、通常、最小所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ－ＭＩＮ）および最大所望入力電圧（Ｖ
ＩＮ－ＤＥＳ－ＭＡＸ）によって規定されるある程度の範囲に限定される。いくつかの実
施態様では、この範囲は、システム制約制御ループ２０によって規定される。一般的に、
ＭＰＰＴは、入力特有の変数（最新の環境パラメータ）、過去のシステム性能および入力
電源特性の従前の知識を組み合わせて使用し、最大電力点を確実にかつ迅速に検出する。
【００３３】
　システム制約制御ループ２０（外側ループとも呼ばれる）は、システム全体の制限を管
理する。システム全体の制限は、最大総計電力（ＰＭＡＸ－ＴＯＴＡＬ）および最大出力
電圧（ＶＭＡＸ）を包含できる。システム制約制御ループは、電源特有の制限、例えば、
最大出力電力（ＰＭＡＸ）、最小所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ－ＭＩＮ）および最大所
望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ－ＭＡＸ）も管理できる。これらの制限は、利用可能な総計
電力が最大総計電力（ＰＭＡＸ－ＴＯＴＡＬ）を超えたときに、各電源によって生成され
た電力を制御するために使用される。
【００３４】
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　エネルギー出力の制御において、システム制約制御ループ２０は、エネルギー出力をシ
ステムパラメータ内に維持する。一般的に、システムは、負荷に電力を提供する。システ
ムは、最大出力を有することができ、すべての電源からの累積電力が最大出力を超えるで
あろう場合に、どの電源から電力をとるかについての階層を設定できる。システム制約制
御ループ２０は、インテリジェントに作用して、各電源の履歴を監視し、実際の性能に基
づいてどの電源から電力をとるかについての階層を変化させる。
【００３５】
　システム制約制御ループ２０は、一以上のバッテリ１８を充電するためのバッテリ充電
アルゴリズムも使用できる。したがって、システム制約制御ループ２０は、（バッテリ状
態および記憶レベルを含めて）バッテリおよび負荷を監視できる。いくつかの実施態様で
は、システム制約制御ループ２０は、バッテリ寿命がどの程度残っているかを比較的継続
的に監視できる。この情報は、利用可能なバッテリ寿命がどの程度あるかについてオペレ
ータに通知するため、例えば、すべての送電電力を損失した場合のような緊急時に使用す
るために保存できる。
【００３６】
　システム制御ループ２０は、バッテリが完全に充電されている場合に、負荷によって要
求される電力のみをシステムが供給するよう電子システム１１を制御するように構成でき
る。それゆえに、システム制御ループ２０は、バッテリが充電されており、必要な電力が
より少ないことのフィードバックを所望入力電圧制御ループ２２に与えることができ、所
望入力電圧制御ループ２２は、電圧制御ループ２４に伝達される所望入力電圧（ＶＩＮ－
ＤＥＳ）を増大させる。それゆえに、一つの実施態様では、発電システム１０は、ダンプ
負荷を使用せず、システム１０によって生成される熱量が減少し、それによってシステム
１０のロバスト性が増大する。
【００３７】
　それゆえに、内部ループ２４は、入力電圧（ＶＩＮ）を所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ
）に制御する。中間ループ２２は、所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）をある程度の設定範
囲内に制御し、各入力電源のシステム制約内において出力電力を最大化する。外側ループ
２０は、各入力電源のシステム制約を制御し、発電システムの出力特性を制御する。
【００３８】
　制御ループ２０、２２、２４にデフォルトパラメータ関数を組み込むことで、一以上の
制御ループの間の伝達に損失がある場合でもシステム１１が作動を継続するようにするこ
とができる。より具体的には、内部ループ２４は、内部ループ２４と中間ループ２２との
間の伝達が損失している場合に、入力電圧（ＶＩＮ）をその所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥ
Ｓ）に制御するよう直近の所望入力電圧（ＶＩＮ－ＤＥＳ）で動作を継続するようにデフ
ォルト設定する。同様に、中間ループ２２は、中間ループ２２と外側ループ２０との間の
伝達が損失している場合に、直近のシステム制約で動作を継続するようにデフォルト設定
する。
【００３９】
　本明細書において開示する実施態様にさまざまな修正を為すことができることが理解さ
れる。それ故に、先の記述は、制限するようには解釈されず、いくつかの実施態様の単な
る一例として解釈されるはずである。当業者は、添付の請求項の範囲および本質内の他の
修正を想定する。
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